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た CO2が CO へと還元されていることを明らかにした．  
第 2 章では，高活性・高選択性が得られた原因を調べるために，第 1 章に
おいて得られた触媒について，XRD，XPS，XAFS による構造解析を行った．
その結果，高温による処理により ZnGa2O4が Ga2O3表面上に生成しているこ
とを明らかにした（Ag/ZnGa2O4/Ga2O3）．Zn 種を添加しない場合は H2O の光
分解が CO2 の光還元に比べて優先的に進行する．一方で Zn 種を添加してい
き，ZnGa2O4の担持量を増加させると，水の光分解による H2生成が抑制され
た．CO の生成速度は ZnGa2O4 の担持量に依存しなかったため，結果として
ZnGa2O4の担持量を増加させると，高い CO への選択性が得られた．そこで，
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えて CO2を流通させた場合において，pH はほぼ一定で，CO の生成速度もほ
ぼ変化しないことを見出した．また，カウンターカチオンを変化させても CO





第 4 章以降では Ag/ZnGa2O4/Ga2O3 以外の光触媒について議論を行ってい
る．第 4 章では Ag を修飾した ZnGa2O4が水を電子源とした二酸化炭素の光
還 元 に 活 性 を 示 す こ と を 見 出 し た ． 第 1 章 か ら 第 3 章 で 述 べ た











第 6 章では一般的な光触媒である Ta2O5に SrO などのアルカリ土類金属を
修飾すると，水の光分解を抑制し，選択的に二酸化炭素の光還元が進行する
ことを明らかにした．ごく少量の SrO を添加するだけで，大幅に CO への選
択性を変化させることができることから，SrO が CO2のリザーバーとして働
いているのではないかと示唆している．さらに Ag の担持方法を変化させて，
Ag の粒径が光触媒活性に与える影響を議論している．粒径の小さい Ag 粒子
は CO2の光還元の助触媒として働くが，粒径が大きくなると駆動しなくなる
ことを明らかにした．  






























透過電子顕微鏡などの特性評価を行い，CO への選択性は Ag 助触媒の
粒径に依存することを明らかとした．  
本論文は，現代のエネルギー・環境問題の一つである二酸化炭素の排出に関
して問題提起し，二酸化炭素の光還元に活性を有する触媒の調製・設計に関
する知見を得たものであり，学術上，実際上寄与するところが少なくない．
よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める．ま
た，平成２７年２月２３日，論文内容とそれに関連した事項について試問を
行い，申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し，合
格と認めた． 
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